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INTRODUCAO

A dislexia € um transtorno especifico da aprendizagem, descrito pelo Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais em sua quinta edi¢do (DSM-5, 2014), como sendo um transtorno
do neurodesenvolvimento, com origem bioldgica, caracterizado pela dificuldade na aprendizagem da
leitura, com problemas na precisdo ou fluéncia para reconhecer palavras, nas habilidades de
decodificagdo e de ortografia, dada inteligéncia adequada e oportunidades educacionais,
principalmente associado a um déficit de processamento fonoldgico. Diversas teorias tentam explicar
as causas da dislexia e dentre elas, uma teoria amplamente estudada e a mais adotada entre os
pesquisadores € a do déficit fonoldgico, a qual considera que os problemas da leitura sdo decorrentes
de dificuldades no processamento fonologico (Medina; Souza; Guimaraes, 2018). Contudo, diversos
estudos tem mostrado que os prejuizos observados em individuos com dislexia vao além dos déficits
no processamento fonol6gico e compromentem outras habilidades além da alfabetizacdo, como
memoria de trabalho (Smith-Spark et al., 2003; Smith-Spark; Fisk, 2007; Campen; Segers;
Verhoeven, 2018; Habid, 2021), sequenciamento (Peter et al., 2017; Hebert et al., 2018), problemas
com a postura, equilibrio, velocidade, precisdo, automatiza¢do, marcos motores atrasados (Nicolson;
Fawcett, 1995; Nicolson; Fawcett; Dean, 2001), além de dificuldades em tarefas motoras finas e
habilidades de escrita a méao (Preis; Schittler; Lenard, 1997; Cheng-Lai et al., 2013; Suarez-Coalla et
al., 2020; Yang et al., 2021). O comprometimento destas habilidades pode ocasionar prejuizos no
processo de alfabetizacdo, que é um processo complexo por si s@, pois, envolve a superposicdo de
habilidades cognitivas, linguisticas e motoras, contudo, € um momento crucial para que ocorra o
aprendizado da leitura e escrita (Okuda et al., 2011). Problemas nestas habilidades podem influenciar
0 desempenho escolar, bem como intensificar a dificuldade na aprendizagem da leitura e da escrita,
especialmente nos disléxicos.

Capellini, Coppede e Valle (2010) investigaram a funcdo motora fina de 20 criangas com
dislexia e identificaram uma maior porcentagem de crian¢as com disfun¢do motora leve e moderada
quando comparados ao grupo controle de desenvolvimento tipico. Também foi observada uma maior
frequéncia de disgrafia no grupo disléxico, evidenciando que as alteragdes motoras finas, sensoriais

e perceptivas mostraram-se prejudicadas neste grupo. Estes achados corroboram os resultados de



Okuda et al. (2011) que investigaram o desempenho da coordenacdo motora fina em 11 criancas com
dislexia e identificou uma diferenca significativa entre os grupos, revelando que o grupo disléxico
apresentou desempenho nas habilidades motoras finas muito inferiores a idade cronoldgica, com
dificuldades em tarefas de preenséo e pressao de objetos e coordenacdo visuoespacial, o que pode ser
justificado pela idade motora fina aquém do esperado para idade e escolaridade.

A memoria de trabalho também é necesséria na realizacdo do ato motor da escrita, uma vez
que envolve o planejamento, a manipulacéo e correcéo das palavras, fazendo uma ligagéo entre a
forma das palavras com a escrita a mao (Berninger et al., 2008). De acordo com Diamond (2000), o
desenvolvimento e amadurecimento das habilidades cognitivas e motoras ocorrem de forma
concomitantemente, sendo que o desenvolvimento cognitivo e o desenvolvimento motor parecem
estar fundamentalmente interligados. Ainda segundo a autora, o controle motor fino, a coordenacéo
bimanual e as habilidades visuomotoras ndo séo totalmente desenvolvidos até a adolescéncia, assim
como as fungbes cognitivas mais complexas, como o controle inibitdrio, flexibilidade cognitiva e
memoria de trabalho. Ainda que se tenha estudos bem documentados acerca da memaria de trabalho
e destreza manual de criancas disléxicas, é escassa a literatura cientifica correlacionando as duas
habilidades. Como o controle motor depende da memdria de trabalho (Seidler; Bo; Anguera, 2012) e
ambos estdo afetados em criancas disléxicas, € possivel haver uma relacdo entre déficits na funcéo de
memoria de trabalho impactando nos déficits motores. Dessa forma, o presente estudo tem como
objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura para verificar se ha uma associacao entre as

habilidades de memdria de trabalho e destreza manual de criancas disléxicas.

METODOS

A metodologia desta revisao foi previamente registrada na base de dados PROSPERO, sob 0
nimero de registro: CRD 42021238901. A preparacdo desta revisdo foi realizada de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo guia PRISMA (Moher et al., 2009). Foi realizada uma busca na literatura
dos artigos publicados em cada base de dados no periodo de 2001 até 31 de dezembro de 2021. A
organizagdo dos estudos encontrados, bem como a triagem inicial dos resumos de cada estudo foi
realizada utilizando a ferramenta Rayyan para revisdes sistematicas (Ouzzani et al., 2016). A busca
bibliogréfica foi realizada nas bases de dados EMBASE, ERIC, ISI Web of Science, PubMed,
PsycINFO e Scopus, utilizando os termos de busca avancada seguindo combinagdes de termos (1
AND 2 AND 3), conforme descrito na Tabela 1:

Tabela 1. Palavras-chave utilizadas na busca avangada nas plataformas de pesquisa.

("dyslexia"[MeSH Terms] OR "dyslexi*"[All Fields] OR "reading disabilit*"[All Fields]
OR "reading disorder*"[All Fields] OR "reading difficult*"[All Fields] OR "reading
(1) Dislexia deficit*"[All Fields] OR "reading impairment*"[All Fields] OR "developmental
dyslexia"[All Fields] OR "specific reading disorder"[All Fields] OR "developmental
reading disorder"[All Fields] OR "developmental language deficit"[All Fields]).




(2) Memoria de ("working mem_ory"[MeSH Terms] OR "working me_mor*"[AII Fields] OR "short term
trabalho memor*"[All Fields] OR "short-term memor*"[All Fields] OR "shortterm memor*"[All
Fields] OR "immediate memor*"[All Fields] OR "immediate recall"[All Fields]).
("manual dexterity"[All Fields] OR "handwriting"[All Fields] OR "fine motor skills"[All
(3) Destreza Fields] OR "motor control"[All Fields] OR "maotor skills deficit"[All Fields] OR "motor
manual difficult"[All Fields] OR "motor performance”[All Fields] OR "motor impairment"[All
Fields]).

As palavras-chave utilizadas durante a pesquisa foram consultadas no Medical Subject
Headings (MeSH), além disso, foram utilizados termos em artigos ja publicados, mas que néo
estavam no MeSH. Um total de 174 artigos foram identificados na busca inicial nas seis bases de
dados (Figura 1). Posteriormente, utilizou-se a técnica de busca reversa para uma busca com base nas

referéncias listadas nos estudos encontrados.
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Figura 1. Fluxograma das etapas adotadas na revisdo sistematica dos artigos.

Os critérios de inclusdo dos estudos foram: a) artigos que investigassem as habilidades de
memoria de trabalho e destreza manual de criangas disléxicas; b) foco em criancas de 6 a 16 anos; ¢)
individuos com diagnostico de dislexia do desenvolvimento; d) periodo de publicagdo entre 2001 e
2021; e) artigos publicados na lingua inglesa; f) artigos originais. Foram excluidos os estudos com
populagGes especiais (por exemplo, lesdes cerebrais, criancas nascidas pré-termo), artigos de reviséo,
estudos de caso, de opini&o e estudos que ndo forneciam descrigdes detalhadas de seus procedimentos.

A qualidade metodologica dos estudos incluidos foi avaliada por meio da ferramenta Joanna
Briggs Institute Critical Appraisal Checklist for Analytical Cross-Sectional Studies (JBI, 2021). Esse



instrumento é composto por oito itens que avaliam se 0s estudos apresentaram 0s critérios como a
seguinte avaliagdo para cada item: “sim”, “ndo”, “ndo estd claro” ou “ndo se aplica”. Para reduzir
ainda mais o viés, todos os itens foram analisados por dois avaliadores que avaliaram de forma
independente a qualidade de cada artigo, quaisquer divergéncias entre eles foram resolvidas por meio

de discusséo até que um consenso fosse alcancado.

RESULTADOS

Onze artigos compuseram a amostra e foram publicados entre 2001 e 2021, sendo quatro
estudos realizados nos Estados Unidos da América (Berninger et al., 2008; Berninger et al., 2015;
Lyman et al., 2017; Sanders et al., 2017), trés no Reino Unido (Ramus et al., 2003; Jeffries; Everatt,
2004; Savage; Frederickson, 2006), um na Grécia (Mati-Zissi; Zafiropoulou, 2003), na Franga (Chaix
et al., 2007), no Canada (Marchand-Krynski et al., 2018) e na Espanha (Afonso et al., 2019).

Os estudos foram avaliados de acordo com sua estrutura metodoldgica, seguindo as categorias
principais: objetivo do estudo, desenho do estudo, amostra, desfechos, resultados, conclusdes e se
continham informacg6es necessarias sobre o0 experimento e o tipo de avaliagdo que foi realizada, bem
como se 0 a comparacdo foi feita intrassujeito ou se havia um grupo controle que pudesse ser
comparado e sintetizado. A qualidade metodologica dos estudos revisados foi analisada a partir da
Lista de Verificacdo de Avaliacdo Critica para Estudos Transversais Analiticos (JBI, 2021) que esta
de acordo com os tipos de estudos selecionados e foi considerada a ferramenta de avaliagcdo da
qualidade dos estudos mais adequada para nosso propoésito. Esta ferramenta ndo fornece uma
classificacdo arbitraria para indicar estudos de baixa qualidade versus alta qualidade, porém uma
pontuacdo total para cada artigo € apresentada na Tabela 2, com informacg6es detalhadas sobre a
qualidade metodoldgica dos estudos. O escore de qualidade metodoldgica dos estudos incluidos
variou de 3 a 8, com média de 5,36 (DP = 1,29), correspondendo a uma qualidade média de 67,04%.

Tabela 2. Qualidade metodolégica dos estudos revisados usando a Lista de Verificacdo de Avaliagdo Critica do Instituto
Joanna Briggs para Estudos Transversais Analiticos.

Autores (Ano) 1 2 3 4 5 6 7 8 Total %

Mati-Zissi & Zafiropoulou (2003) Ndo NC Sim Sim Ndo Ndo Sim NC 3 37,50
Ramus et al. (2003) Sim Sim Sim Sim NC NC Sim Sim 6 75,00
Jeffries & Everatt (2004) Ndo Sim Sim Sim Nio Nio Sim Sim 5 62,50
Savage & Frederickson (2006) Ndo Sim Sim Sim Ni N&o Sim Sim 5 62,50
Chaix et al. (2007) NC Sim Sim Sim Sim NC Sim Sim 6 75,00
Berninger et al. (2008) NC NC Sim Sim Sim NC Sim Sim 5 62,50
Berninger et al. (2015) Sim NC Sim Sim Nio Nio Sim Sim 5 62,50
Lyman et al. (2017) NC Nio Sim Sim Ndo Nio Sim Sim 4 50,00
Sanders et al. (2017) Sim Sim Sim Sim Ni N&o Sim Sim 6 75,00
Marchand-Krynski et al. (2018) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 8 100,0
Afonso et al. (2019) Sim Sim Sim Sim Nio Nio Sim Sim 6 75,00
Total (Sim/N&o e NC) 56 7/4 11/0 11/0 3/8 1/10 11/0 101 - -

Abreviacoes: NC = Nao esta claro. Questdes: (1) Os critérios de inclusdo na amostra foram claramente definidos? (2) Os sujeitos do estudo e o cenario
foram descritos detalhadamente? (3) A exposigao foi medida de forma vélida e confiavel? (4) Foram usados critérios objetivos e padrdo para a medigéo
da condi¢do? (5) Foram identificados fatores de confuséo? (6) As estratégias para lidar com os fatores de confuséo foram declaradas? (7) Os resultados
foram medidos de forma vélida e confiavel? (8) Foi utilizada uma analise estatistica apropriada?



O total de 1.228 participantes foram incluidos em onze estudos. O tamanho da amostra variou
de 42 a 306. A média [M] de idade dos participantes foi de 10,97 anos, desvio padréo [DP] = 1,62,
com 67,65% meninos (M =54, SD = 36,90) e 32,35% meninas (M = 26, DP = 21,69). O estudo de
Mati-Zissi e Zafiropoulou (2003) nao foi incluido nesta analise agrupada por ndo apresentar os dados
necessarios. A Tabela 3 apresenta um resumo dos dados demograficos da amostra e as informacoes

de cada estudo sobre os instrumentos de avaliagdo.

Tabela 3. Dados demograficos e clinicos, instrumentos de avaliacdo dos estudos analisados.

Autores Amostra | Sexo (M/F) | Meédia idade Instrumentos Instrumentos
(Ano) (DP) memoria de trabalho destreza manual
Mati-Zissi & GD =204 The Rey-Osterrieth Complex | The Rey-Osterrieth
Zafiropoulou GC =102 N&o reportado Néo reportado Figure: drawing it from | Complex Figure: copying
(2003) memory the shape
GD =22 GD = 16/6 GD=9.8(1.3) WISC — IlI: freedom from | Finger to thumb; DST:
Ramus et al. GC=20 GC =10/10 GC=9.9 (.2 distractibility, digit span, | bead-threading task; Time
(2003) coding and picture span | estimation
subtests
GD =47 GD =42/5 GD =10.68 (2.13) | WMTB-C: forward digit | DST: the bead-threading
GC =40 GC =35/5 GC =11.08 (2.30) | recall and non-word list recall | task; BDT: the pointing
Jeffries & Everatt subtests; Block recall and | task
(2004) maze memory; Listening
recall and backward digit
recall
Savage & GD =34 GD =22/12 GD = BAS — II: recall of digits DST: bead-threading tasl_<;
Frederickson GC=33 GC =24/9 10.49 (1.81) forward and  backward | Timed letter formation
(2006) GC = subtests; RAN Task; Annett’s pegboard
10.83 (1.74) task
Chaix et al. GD =58 GD =42/16 GD =1157(2.08) | RAN; Digit span; Block | Purdue Pegboard Test;
(2007) design LOMDS
GD =122 GD =80/42 GD =11.52 (1.72) | PAL: the receptive coding, | Alphabet task; PAL: timed
Berninger et al. the expressive coding and the | finger succession subtest
(2008) word choice subtest; RAN;
RAS
Berninger et al GD =88 59/29 GD =123 CTOPP; TOSWRF; Comes | Alphabet task; DASH
’ GC=11 GC=135(0.5) from; RAN; D-KEFS; RAS;
(2015) fMRI
Lyman et al GD =49 GD =33/16 Néo reportado CTOPP; TOSWRF; Co_n_”les DASH
(2017) ’ GC=20 GC =12/8 from; RAN; Alphabet writing
15 task; D-KEFS; RAS
Sanders et al GD =103 GD = 66/37 GD =11.85(1.34) | CTOPP;  Comes from; | DASH
(2017) ' TOSWRF; RAN; Alphabet
15; D-KEFS; RAS
GD =215 GD =138/77 GD =13.08 (2.59) | Visual working memory task | LTT: unimanual sequential
tapping,  bimanual in-
marcha_nd- phase/balanced  tapping,
rynski et al. bi | t-of-phase/
(2018) imanual out-of-phase
unbalanced tapping and
rapid tapping
GD =20 GD =13/7 GD =9.35(1.35) Copying task and a spelling- | Copying task and a
GC=20 GC =13/7 GC=9.7 (1.34) to-dictation. Task: thirty-two | spelling-to-dictation. Task:
Af GCL =20 GCL =13/7 GCL =8.17 (0.71) | common Spanish nouns thirty-two common Spanish
onso et al. . .
(2019) nouns; Intuos 5 graphic
tablet connected to the
computer and an Intuos
Inking Pen

Abreviacdes: DP = Desvio Padrdo; GD = Grupo Disléxico; GC = Grupo Controle; GCL = Grupo Controle de Leitura; Instrumentos: BAS = British
Abilities Scales—II; BDT = Bangor Dyslexia Test; CTOPP = Comprehensive Test of Phonological Processing; DASH = Detailed Assessment of Speed
of Handwriting; D-KEFS = Delis Kaplan Executive Functions; DST = Dyslexia Screening Test; ; fMRI = Functional Magnetic Resonance Imaging;
LOMDS = Lincoln-Orseretsky Motor Development Scale; LTT = Leonard Tapping Task; PAL = Process Assessment of the Learner; RAN = Rapid

Automatic Letter Naming; RAS = Rapid Automatic Switching; TOSWRF = Test of Silent Word Reading Fluency; WISC — 111 = Wechsler Intelligence
Scale for Children — 3" edition; WMTB-C = Working Memory Test Battery for Children.
CONCLUSAO

Os achados do estudo de Berninger et al., (2008) indicam que o planejamento grafomotor foi

significativamente correlacionado com o fator de forma das palavras, sugerindo que um loop



ortografico da memoria de trabalho pode ligar as formas das palavras soletradas a méo, assim como
a alca fonoldgica da memoria de trabalho conecta as formas fonolGgicas das palavras a boca.
Marchand-Krynski et al. (2018) também encontraram uma correlagdo entre a memoria de trabalho
visual e a destreza manual, sugerindo que a memdria de trabalho juntamente com a fluéncia
matematica sao preditores de habilidades motoras sequenciais na dislexia. Esses resultados suportam
a evidéncia de que as habilidades cognitivas desempenham um papel significativo no
desenvolvimento das habilidades motoras tipicas, bem como nos disturbios do
neurodesenvolvimento, uma vez que a memoria de trabalho é necessaria para monitorar a corregdo
de erros ao criar um tracado motor e para controlar acdes subsequentes (Diamond, 2000; Seidler et
al., 2012; Liao et al., 2014). Cheng Lai et al. (2013) também relataram achados indicando a existéncia
de um déficit cognitivo central fortemente correlacionado com a velocidade de escrita, sugerindo que
a dificuldade em manter a informacdo fonoldgica na alga fonoldgica do sistema de memdria de
trabalho contribuiria para uma velocidade de escrita mais lenta em criancgas disléxicas. Além disso,
esse achado pode indicar que criangas chinesas com dislexia podem ter dificuldades particulares em
sustentar as distintas formas visual-ortograficas dos varios logografemas de caracteres chineses em
seu buffer grafémico, o que pode levar a erros de substituicdo frequentes para logografemas que
compartilham atributos visuais ou motores semelhantes dentro do sistema de escrita chinés (Cheng
Lai et al., 2013). Isso pode prolongar o tempo de cdpia, e uma possivel interpretacdo € que a relacéo
observada entre cognicdo e habilidades motoras é aplicada especificamente as habilidades de
sequenciamento e, embora as habilidades de sequenciamento motor sejam prejudicadas, a deficiéncia
caracteristica na automacdo do cddigo fonoldgico na dislexia ndo estd primariamente ligada a
decodificagdo da sequéncia motora (Marchand-Krynski et al., 2018). Portanto, vale ressaltar a
importancia de ndo minimizar a relevancia do sistema motor no desenvolvimento da crianga, e
embora as criancas com dislexia nem sempre apresentem dificuldades ébvias de escrita, elas parecem
ser mais sensiveis a complexidade grafica do que criancas com desenvolvimento tipico. Isso significa
que guanto mais dificil fica a tarefa, tanto a preciséo da ortografia quanto a qualidade da escrita podem
ficar comprometidas. Estes resultados destacam a necessidade de considerar a escrita como uma
atividade em que a habilidade motora e o ato ortogréafico da escrita podem influenciar uns aos outros.

Como a avaliacdo motora € um elemento importante para avaliar o desenvolvimento geral de
criangas, € necessario que 0s aspectos quantitativos e qualitativos dos movimentos motores finos e
globais sejam investigados, uma vez que estes podem refletir a integridade e a maturidade do cérebro
e podem, provavelmente, fornecer indicios de alteracdes no desenvolvimento motor, como 0s
observados nos escolares com dislexia. Essas alteragdes motoras quando presentes no quadro de
dislexia e ndo evidenciadas no processo diagndstico fazem com que as condutas, tanto terapéuticas

quanto psicoeducacionais em relacdo a esses escolares, sejam inadequadas para suas necessidades,



podendo desencadear problemas de baixa autoestima, fracassos escolares e desmotivacdo para a
aprendizagem. A conduta terapéutica necessita de um enfoque clinico e educacional, voltado para a
minimizacdo do impacto das manifestacdes comportamentais e cognitivo-linguisticas inerentes a
dislexia, visando a uma melhor qualidade de vida social e escolar destas criancas.
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